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Abstract of EP1 54791 7 

The device for the control and adjustment of front and/or rear flaps on aircraft wings through drive units 
and drive shafts has a differential gear (6) through which are coupled the drive shafts of adjacent flaps 
(1 ,2). At least one drive shaft (4) is connected to a central actuator (9) and on the other side is coupled as 
a drive to the differential gear, while the other drive shaft (5) for the adjacent flap is similarly coupled and 
driven through the differential gear. - Another drive train (7) of the differential gear is coupled to a 
secondary actuator (8) so that the movements of the drive trains for the flaps are superimposed upon one 
another through the central actuator and the secondary actuator. 
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(54) Vorrichtung zur Ansteuerung und Verstellung von Klappen an Flugzeugtragflachen 



(57) Bei einer Vorrichtung zur Ansteuerung und Ver- 
stellung von Klappen an Flugzeugtragflachen durch zu- 
geordnete Antriebseinheiten 1st vorgesehen, dafi die 
Antriebswellen benachbarter Klappen (1 ,2) uber ein Dif- 
ferentialgetriebe (6) gekoppelt sind. 

Hierbei ist das Differentialgetriebe mit einer An- 
triebswelle (4) eines Zentralantriebes (9) und ein weite- 



rer Antriebsstrang (7) mit einem Sekundarantrieb (8) 
verbunden. Die Antriebswelle (4) mit dem Zentralantrieb 
(9) ist mit einer Klappe (1) und uber das Differentialge- 
triebe (6) eine weitere Antriebswelle (5) mit der benach- 
barten Klappe (2) verbunden. 
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Beschreibung 

[0001] DieErfindungbeziehtsichaufeineVorrichtung 
zur Ansteuerung und Verstellung von Vorder- und/oder 
Hinterklappen an Flugzeugtragflachen durch zugeord- 
nete Antriebseinheiten, die Qber im Flugel integrierte 
Antriebswellen betatigbar sind und eine Rotation sbewe- 
gung in eine Translationsbewegung wandeln, wobei die 
Antriebswellen uber einen Zentralantrieb angetrieben 
werden. 

[0002] Landeklappen und VorflQgelelemente an Flug- 
zeugtragflachen werden in bekannter Weise mittels An- 
ordnungen betatigt, die aus einer zentralen Antriebsein- 
heit zwei DrehwellenantriebsstrSngen fur einen linken 
und rechten Tragflugel sowie mehreren dezentralen An- 
triebseinheiten und Betatigungsmechaniken bestehen. 
In derartigen Anordnungen wird mittels der zentralen 
Antriebseinheit eine Rotationsbewegung erzeugt, die 
uber die Drehwellenstrange zu den von Klappen zuge- 
ordneten Abtriebseinheiten ubertragen wird. Diese 
wandeln die Rotationsbewegung in eine translatorische 
Bewegung um und Qbertragen sie auf den zuehorigen 
Betatigungsmechanismus, der wlederum die Lande- 
klappen oder VorflQgelelemente in gewunschter Weise 
betatigt. Um ein gleichmSfiig-synchrones Betatigen al- 
ler Landeklappen bzw. VorflQgelelemente zu garantie- 
ren, sind gewohnlich alle Landeklappen bzw. VorflQge- 
lelemente einer TragflSche mit ein und demselben Dreh- 
wellen-Antriebsstrang verbunden. 
[0003] Es wird dagegen das unabhangige Verstellen 
der einzelnen Landeklappen oder VorflQgelelemente an 
einem Flugel angestrebt, da es abhangig von der Flug- 
phase aerodynamische Vorteile bringt. Hierzu zShlen 
beispielsweise die Moglichkeiten der Beeinflussung der 
Verteilung des Auftriebs uber die Tragflachenspannwei- 
te, der Steuerung der durch die Tragflachen induzierten 
Luftverwirbelung sowie des Ausgleichs von Asymmetri- 
en in der Flugzeugkonfiguration, wie sie aufgrund des 
Ausfalls eines Triebwerks auftreten, mittels gegenlSufig 
wirkender Auftriebsasymmetrien. 
[0004] Aus Grunden der Flugmechanik mussen im 
allgemeinen auch bei unabhSngigem Verstellen von 
Landeklappen und VorflQgelelementen die erzielten 
Konfigurationen, d.h. die eingestellten Positionen der 
einzelnen Landeklappen- und VorflQgelelemente an der 
linken und rechten Tragflache paarweise symmetrisch 
sein. FQr besondere Anwendungsfalle sind jedoch auch 
asymmetrische Konfigurationen denkbar und erforder- 
lich. 

[0005] Mit Anordnungen der vorgenannten Art ist das 
unabhangige Verstellen einzelner Landeklappen und 
VorflQgelelemente nicht moglich. Es sind zwar Anord- 
nungen bekannt, die durch Vervielfachung einiger EJe- 
mente und mechanische Entkopplung verschiedener 
Teile der Anordnung ein unabhangiges Verfahren der 
Landeklappen bzw. VorflQgelelemente ermSglichen. 
FQr solche Anordnungen sind Verdoppelungen der An- 
zahl der Antriebseinheiten und Drehwellen-Antriebs- 



strSnge erforderlich, die dann auf jeweils ein Paar Lan- 
deklappen oder VorflQgelelemente innen bzw. aufien 
mechanisch entkoppeJt wirken, wie es beim Flugzeug- 
typ Boeing B747 bekannt ist. Mit diesen Anordnungen 

5 werden Landeklappen und VorflQgelelemente paarwei- 
se symmetrisch unabhSngig verstellt. Diese Anordnun- 
gen erlauben sowohl das paarweise symmetrische als 
auch das asymmetrische unabhangige Verstellen. Es 
sind durch dezentrale, voneinander mechanisch ent- 

10 koppelte Antriebe fur einzelne Landeklappen bzw. Vor- 
flQgelelemente bekannt. 

[0006] Wesentlicher Nachteil der bekannten Anord- 
nungen mit vervielfachten Antriebseinheiten und Dreh- 
wellenstrSngen ist, dali durch den Einbau einer zweiten 

15 zentralen Antriebsheinheit sowie diverser zusStzlicher 
Getriebe und Drehwellen ein deutliches Mehrgewicht 
gegenuber herkommlicher Anordnungen entsteht. An- 
ordnungen mit dezentralen, voneinander mechanisch 
entkoppelten Einzelantrieben haben den Nachteil, daft 

20 bei der Dimension ierung der Antriebe immerdavon aus- 
zugehen ist, daft einer der Antriebe ausfallt. Dies kann 
im Normalantrieb zu deutlich uberdimensionierten und 
damitzu schweren Anthebselementen und in der Folge 
zu einem ebenfalls wesentlichen Mehrgewicht fQhren. 

25 [0007] Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein einfaches 
Antriebskonzept fur Landeklappen und VorflQgelele- 
mente mit relativ geringem Gewicht zu schaffen, um in 
unterschiediichen Flugphasen die Klappen voneinan- 
der unabhangig zu positionieren. 

30 [0008] Die Losung dieser Aufgabe erfolgt erfindungs- 
gemaft dadurch, daft die Antriebswellen benachbarter 
Klappen uber ein Differentialgetriebe gekoppelt sind 
und mindestens eine Antriebswelle mit dem Zentralan- 
trieb verbunden und andererseits als Antrieb mit dem 

35 Differentialgetriebe gekoppelt ist und die weitere An- 
triebswelle fur die benachbarte Klappe ebenfalls uber 
das Differentialgetriebe gekoppelt und antreibbar ist, 
wobei ein weiterer Antriebsstrang des Differentialgetrie- 
bes mit einem Sekundarantrieb gekoppelt ist, so dali die 

40 Bewegungen der Antriebsstrange fur die Klappen uber 
den Zentralantrieb und den Sekundarantrieb fur die 
Klappen einander Qberlagerbar sind. 
[0009] Hierdurch ist es moglich, durch die zusatzlich 
eingebauten Differentialgetriebe eine Drehzahldifferenz 

45 zwischen den benachbarten Klappen und damit eine 
unterschiedliche Verstellung herbeizufuhren. 
[0010] FQr eine symmetrische Verteilung von beiden 
Tragflugeln wird vorgeschlagen, dafi ein zentraler Se- 
kundarantrieb fur die Klappen beider Tragflugel mit je- 

50 weils zugeordnetem Differentialgetriebe zur symmetri- 
schen Position ierung angeordnet ist. 
[0011] Alternativ ist vorgesehen, daft Sekundaran- 
triebe beider Tragflugel Qber eine Recheneinheit zur 
symmetrischen Position ierung steuerbar sind. 

55 [0012] Ferner wird vorgeschlagen, dafi uber Positi- 
onssignale die einzelnen Klappen jeder Seite der Re- 
cheneinheit zur Steuerung der zugeordneten Sekundar- 
antriebe zugefuhrt werden. 
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[001 3] Hierbei ist vorgesehen, dafi die Recheneinheit 
einen abgestimmten Synchronisierungsalgorithmus 
aufweist. 

[0014] In den Zeichnungen sind Ausfuhrungsbeispie- 
le der Erfindung schematisch dargestellt. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Vorrichtung mit zwischengeschalteten 
Differentialgetrieben mit jeder Tragflugelseite 
zugeordnetem lokalen Sekundarantrieb; 

Fig. 2 eine Vorrichtung gemafi Fig. 1 mit einem ge- 
meinsamen zentralen Sekundarantrieb und 

Fig. 3 eine Prinzipskizze eines Differentialgetriebes 
mit seinen Ein- und Ausgangen. 

[0015] Bei dieser Anordnung sind fur jede Tragflugel- 
seite zwei benachbarte Landeklappen bzw. vorflQgel- 
elemente 1 und 2 dargestellt. Jede Klappe 1, 2 besitzt 
zugeordnete Antriebseinheiten 3. Der Antrieb fur eine 
Versteliung erfolgtdurch einen Zentral antrieb 9 Qber zu- 
geordnete Antriebswellen 4 und 5, die jeweils mit den 
Antriebseinheiten 3 gekoppelt sind. 
[0016] Die zugeordneten Antriebswellen 4 und 5 der 
benachbarten Klappen 1,2 sind Qber ein Differentialge- 
triebe 6 miteinander gekoppelt, wobei zusatzlich ein drit- 
ter Strang 7 des Differentialgetriebes 6 mit einem Se- 
kundarantrieb 8 mit Bremse verbunden ist. Die Drehzahl 
der Antriebswelle 4 wird durch die vorgegebene Ein- 
gangs-Drehzahl des Zentralantriebes 9 bestimmt. Die 
Drehzahl der Antriebswelle 5 ergibt sich aus der Ein- 
gangs-Drehzahl des Zentralantriebes 9 und der Dreh- 
zahl des Stranges 7 des Sekundarantriebes 8. 
[0017] Unabhangige Positionen benachbarter Klap- 
pen 1, 2 ergeben sich somit aus den unterschiedlichen 
Drehzahlen der Antriebswellen 4 und 5 Qber die Zeit. 
[0018] Als geeigneter Sekundarantrieb 8 kann bei- 
spielsweise ein lokaler Duplex-Elektromotor mit Unter- 
setzungsgetriebe und einem Torque Limiterzur Lastbe- 
grenzung eingesetzt werden. Andere lokale Antriebslo- 
sungen wie ein Simplex-Elektromotor oder Hydraulik- 
motor sind ebenso denkbar. Zur einseitigen Festset- 
zung des Differentialgetriebes bei passiviertem Sekun- 
darantrieb wird eine passive Bremse, beispielsweise ein 
Constant-Friction-Devices oder eine aktive Bremse wie 
eine Power-Off-Brake, eingesetzt. 
[0019] Als Halteeinrichtung fur Fehlerfaile urn asym- 
metrisches Verstellen der Landeklappen bzw. Vorfluge- 
lelemente 1, 2 bei Bruch der Antriebswelle zu verhin- 
dern, sind entweder passive Bremsen an den Antriebs- 
stationen oder in der Antriebswelle platzierte aktive 
Bremsen. 

[0020] Eine Anordnung mit lokalem Sekundarantrieb 
8 gestattet das unabhangige Positionieren von Lande- 
klappen bzw. Vorflugelelementen 1, 2 sowohl in paar- 
weise, symmetrischer als auch in asymmetrischer Art 
und Weise. 

[0021] Die paarweise symmetrische Positionierung 



wird Qber eine nicht naher dargestellte Recheneinheit 
mit einem Synchronisierungsalgorithmus gewahrleistet, 
der Positionssignale von den einzelnen Landeklappen 
bzw. Vorflugelelementen 1, 2 als paarweise Informatio- 

5 nen der rechten bzw. linken Tragflache verwendet, urn 
die Drehzahl der lokalen Sekundarantriebe 8 zu regeln. 
[0022] Eine weitereAusfuhrunggemSfi Fig. 2 zeigt ei- 
nen Sekundarantriebs 8 fur die beschriebene Anord- 
nung fur beide Tragflugel mit den zugeordneten Diffe- 

10 rentialgetrieben 6. In diesem Fall konnen die Landeklap- 
pen bzw. vorflQgelelemente 1 , 2 eine Tragflache zwar 
unabhangig, aber nur paarweise symmetrisch positio- 
niert werden. Der Aufwand fur die Regelung der sym- 
metrischen Positionierung kann in dieser Variante je- 

15 doch entfallen. 



Pate ntansp ruche 

20 1. Vorrichtung zur Ansteuerung und Versteliung von 
Vorder- und/oder Hinterklappen an Flugzeugtrag- 
flachen durch zugeordnete Antriebseinheiten, die 
uberim Flugel integrierte Antriebswellen betatigbar 
sind und eine Rotations bewegung in eine Transla- 

25 tionsbewegung wandeln, wobei die Antriebswellen 
Qber einen Zentralantrieb angetrieben werden, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Antriebswellen (4, 
5) benachbarter Klappen (1, 2) Qber ein Differenti- 
algetriebe (6) gekoppelt sind und mindestens eine 

30 Antriebswelle (4) mit dem Zentralantrieb (9) verbun- 
den und andererseits als Antrieb mit dem Differen- 
tialgetriebe (6) gekoppelt ist und die weitere An- 
triebswelle (5) fur die benachbarte Klappe ebenfalls 
Qber das Differentialgetriebe (6) gekoppelt und an- 

35 treibbar ist, wobei ein weiterer Antriebsstrang (7) 
des Differentialgetriebes (6) mit einem Sekundar- 
antrieb (8) gekoppelt ist, so dafi die Bewegungen 
der Antriebsstrange (4, 7) fur die Klappen (1 , 2) Qber 
den Zentralantrieb (9) und den Sekundarantrieb (8) 

40 fur die Klappen (1,2) einander Qberlagerbar sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft ein zentraler Sekundarantrieb (8) fur 
die Klappen (1,2) beider TragflQgel mit jeweils zu- 

45 geordnetem Differentialgetrieb (6) zur symmetri- 
schen Positionierung angeordnet ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafc Sekundarantriebe (8) beider TragflQ- 

50 gel Qber eine Recheneinheit zur symmetrischen Po- 
sitionierung steuerbar sind. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daft Qber Positionssignale 

55 die einzelnen Klappen (1, 2) jeder Seite der Re- 
cheneinheit zur Steuerung der zugeordneten Se- 
kundarantriebe (8) zugefQhrt wird. 
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5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad die Recheneinheiteinen abgestimm- 
ten Synchronisierungsalgorithmus aufweist. 
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